
@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 

in, DE 198 37 607 A1 



@) Int. CI. 6 : 

G01 N 27/417 

G 01 N 27/407 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(a) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 37 607.3 
19. 8.98 
1. 7.99 



o 
<o 

CO 

oo 

CD 
LU 

a 



@) Innere Prioritat: 
197 57 824. 1 



24. 12. 97 



@) Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart DE 



@ Erfinder: 

Jach, Olaf, 71034 Boblingen, DE; Riegel, Johann, 
Dr., 74321 Bietigheim-Bissingen, DE; Diehl, Lothar, 
Dr., 70499 Stuttgart, DE 



< 

o 

CO 
CO 

oo 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnor 

(54) Elektrochernischer Me&fuhler 

(57) Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen MefS- 

fuhler zum Bestimmen einer Gaskonzentration eines 21 ; 20 :8 a 

Meftgases mit einem elektrochemischen Element, umfas- n \ f % j / u 

send eine elektrochemische Pumpzelle, die einen ersten \ \ \ I / .13 / 

Festelektrolytkorper, eine erste und eine zweite Elektrode 
und einen Gasraum aufweist, der uber eine Gaszutrittsoff- 
nung mit einem Meftgasraum verbunden ist und in dem 
eine der beiden Elektroden angeordnet ist, und umfas- 
send einen zweiten Festelektrolytkorper mit einer elektro- 
chemischen Sensorzelle (Nernstzelle), die eine dritte Elek- 
trode und einen Referenzgasraum aufweist, in dem eine 
vierte Elektrode angeordnet ist, wobei die Elektroden eine 
Zuleitung zum elektrischen Kontaktieren aufweisen, die 
sich dadurch auszeichnet, daft die Zuleitung (12a) der 
vierten Elektrode (12) gegeniiber dem zweiten Festelek- 
trolytkorper (10) mit einer elektrisch isolierenden Schicht 
(24; 24') versehen ist. 
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Beschreibung 

Die Lrlindung belriffi einen eleklrochemischen McBfuh- 
ler mil den im Obcrbcgri ff tics Anspruchs 1 genannlen 
Merkmalen sowio die Vcrwendung des eleklrochemischen 5 
MeBfiihlers zur Bestimmung des Lambda- We r(cs von Cias- 
gemischen gemaB Ansprueh 12. 

Si and cier Technik 

10 

Llekirochemische MeBfuhler der gattungsgemaBcn Art 
sind bekanni. Sic unifassen ein elektrochemisches 1 {lenient, 
welches cine elektrochemische Pumpzellc mil eincm vor- 
zugsweise planarcn erslcn Leslelekirolvikorper und einer er- 
sien und einer zweiten vorzugsweise porosen Lleklrode auf- 15 
weisi. Diese MeBfuhler umfassen weiterhin cine mil der 
Pumpzellc zusammenwirkende elektrochemische Sensor- 
zelle, die einen vorzugsweise planaren zweiten Leslelekiro- 
lvikorper sowic cine drilie und eine vierle vorzugsweise po- 
rose Lleklrode aufweisi. Lerner besiizi der elekirochcmische lo 
MeBfuhler eine Gas/.uiritisolYnung und cincn Ciaszuiriitska- 
nal, tier einersciis mil eincm McBgasraum verbunden isi. 
Der Ciaszutritlskanal nuindet andererseits in eincm auch als 
Ciasraum bezeichneicn TTohlraum, der inncrhalb des eleklro- 
chemischen Llemenls liegt. Tn do in Ciasraum isi die zweitc 25 
und drilie Lleklrode und vorzugsweise cine Di [fusions wi- 
derslandseinrichtung angeordnel, Diese kann dureh cine po- 
rosc Milking gcbildct wcrden. Das MeBgas gelangl ubcr die 
Ciaszutriiisoffnung und den Ciaszutritlskanal in den Ilohl- 
raum, wobei die erste unci die zweile Lleklrode der Pump- ->o 
zclle rcgulierend aul" den Xulriit des MeBgases in den Cias- 
raum wirken. Somil wird ein kontrollicrlcr Parliaidruck der 
zu messenden Ciaskomponente hereilgestellL Der elekiro- 
chcmische Poientialunlcrschied zwischen den Llektroden 
de s z weilen 1 ; e s I e i c k t ro I y 1 ko rpe rs , dc r si c h a u i *g r u nd do r u n - as 
lerschiedlichcn Ciaspartialdrucke in der Diffusions wider- 
standscinrichlung sovvie eincm beispielsweise im zweilcn 
Lesteleklrolyikorper angeordnctcn Referenzgasraum ein- 
slcllt. kann durch cine auBerhalb des eleklrochemischen Lle- 
mcnts liegende Lrfassungseinrichtung, beispielsweise eine 40 
SpannungsmeBcinrichiung, ert'aBt wcrden. 

Llekirochemische MeBfuhler der eingangs beschriebenen 
Art haben unter der Laehbezeichnung "planare Breithand- 
Lambdasonden" beispielsweise in der kalalyiischen Abgas- 
enigiflung von Verbrennungsmotoren Verwcndung go fun- 45 
den. 

Nachieilig bei den bekannien eleklrochemischen EvTeB- 
fuhlern ist. daB (iiese insbesonderc bei hohen Betriebstem- 
peraluren cine erhohle Welligkeii bcim Lambda=l-Durch- 
gang aufweiscn. Dies fiihrl insbesonderc bei Kegel vorgiin- 50 
gen zu Problemen, bei denen der Lambda- Wert die Rege!- 
groBc darstellt. Durch die Welligkeit des Lambda-Signals ist 
in manchen Lallen eine hinreichend stabile AusgangsgroBe 
nicht einslcllbar. 

55 

Vorteilc der Lrlindung 

Die Lrlindung slcllt cincn eleklrochemischen MeBfuhler 
zum Bcsiimmen einer Ciaskonzcnlration eincs MeBgases mil 
eincm eleklrochemischen Llemeni bereii. Der MeBfuhler 6() 
umfaBt eine elekirochcmische Pumpzellc, die cincn erst en 
Lestelektrolytkorper. eine ersle unci eine zweile Lleklrode 
und einen Ciasraum aufweisl, der ubcr eine Ci aszu ! ritt so ff- 
nung mil eincm MeBgasraum verbunden isi. Lerner ist eine 
elektrochemische Sensorzcllc (Ncrnstzelle) vorgesehen, die 65 
einen zweilcn Leslelekirolvikorper, eine drilie Lleklrode 
und einen Referenzgasraum besiizu in dem cine viertc Llek- 
trode angeordnet ist. wobei die Llekiroden eine Xuleilung 
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zum clcklrischcn Koniaktieren aufweiscn. 

LrlindungsgcmaB isi vorgesehen, daB die Xuleilung zu 
der vierlen Lleklrode gegenuber dem zweilcn Leslelekiro- 
lvikorper mil einer elekirisch isolierenden Sehiehi vcrsehen 
isi. Ls hai sieh herausgcsielli. daB cine resistive Kopplung 
der Lleklrodenzuleiiungen in bekannien eleklrochemischen 
MeBfuhlern zu einer Riickwirkung der Pumpspannung auf 
die Nernslspannung der Sensorzcllc fuhren kann. Dies ist 
insbesonderc bei hoheren Beiriebsicmpcraiuren eine Ursa- 
che fur das bekanni e, aber unerwunsehte Phiinomen der 
Lam bda=l- Welligkeii (Transienlen bei sprung haft em Cias- 
wcchsel). 

Durch die crlindungsgemaBe resistive Lnl kopplung der 
Xuleilung der vierlen Lleklrode gegenuber dem Leslelektro- 
lvikorper und somil gegenuber den andercn Llektrodenzu- 
leitungen. wirci die Lambda= I -Welligkeit in voneilhaftcr 
Weise verringert oder sogar verhindert. Damil weist der cr- 
lindungsgemaBe elektrochemische [VTeBfuhlcr cine gegen- 
uber dem Stand der Technik verbesserte Rcglerdynamik auf. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB die 
Schicht aus Aluminiumoxid besiehl oder Aluminiumoxid 
enthall. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform ist die Schicht. also das 
rsolalionsmaterial zur resislivcn Lint kopplung, als Druek- 
sc hichl a u f de m 1 ; e stelekl ro I y t ko rpe r oder dc r L I c k I rode n z u- 
leilung aufgcbrachi. 

Bei eincm bevorzuglcn Ausfuhrungsbeispiel isi vorgese- 
hen. daB die Schicht zumindest so brcit wie die Xuleilung 
der vierlen Lleklrode isi. Allernaliv kann vorgesehen sein. 
daB die Schicht so breit wie ein dem Referenzgasraum zugc- 
ordneler Rcferenzgaskanal ist. in dem die Xuleilung der 
viertc n Lleklrode liegt. Die elekirisch isolierende S chic hi 
bclindet sich da bei zwischen der Xuleilung und einer Wan- 
dung des Referenzgaskanals. der im zweilcn Lestelekirolyt- 
korper liegt. 

Lin bevorzugles Ausfuhrungsbeispiel zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Xuleilung der vierlen Lleklrode wescnl- 
lich schmaler ist als der Rcferenzgaskanal. Dadurch wird 
eine Linkopplung der Pumpspannung in die Nernslspan- 
nung zusiilzlich vcrhindcri, da die OberUache der Xuleilung 
klcin isi. 

Die Herslellung der crfindungsgeniaBen eleklrochemi- 
schen MeBfuhler und ihrcs eleklrochemischen Llemenls cr- 
folgt zwcckmaBigcrwcisc, indem man von platlchen- oder 
Iblienlortnigen Saucrstoff leitenden Lestelektrolyten, zum 
Bcispicl aus slabilisiericm Xirkondioxid, ausgehi und diese 
beidseitig mil jc einer inneren und iiuBeren Pumpclekt rode 
mil dazugehorigen Leiterbahnen beschichtet. die die Xulei- 
lung zum clcklrischcn Koniaktieren darstcllen. Xwisehen 
den Leiterbahnen und der Lesieleklrolyt folic wird die crlin- 
dungsgemaBe resistive Schicht aufgcbrachi. Das hciBt, daB 
die Leiterbahnen vorzugsweise auf die Schicht aufgebracht 
wcrden. Die innerc Pumpelektrodc bclindcl sich dabci in 
voneilhaftcr Weisc im Randbereich eincs Diffusions- oder 
Ciuszutrittskanals, durch den das MeBgas zugefiihrt wird. 
Der Ciaszulriltskanal kann als Ciasdi ff usions wide rs land aus- 
gebildet sein. Die so erhaliene Pumpzellc kann dann mil ei- 
ner in ahnlicher Weise hergcsielhcn Sensorzcllc (Nernsi- 
zellc) aus einer zweilcn Lestelekirolyt folic und einer driiten, 
gcgcbenenfalls zu einer TTeizereinheil ausgebildeien Lesl- 
elektrolyt folic, zusammenlaminiert und gesintert wcrden. 

Liir die TIerstellung der porosen Lullungen, beispiels- 
weise der Diffusionsbarriere im Ciasraum, gehl man insbe- 
sonderc von poros sinternden Lolieneinlagen aus kerami- 
schem Material mit geeignelem ihermischcn Ausdehnungs- 
verhalten aus, das demjenigen der vcrwendclcn Lesleleklro- 
lyilblien entsprichl beziehungsweise nahekommt. Vorzugs- 
weise vcrwendet man fur die Liillung eine Lblicneinlage aus 
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keramisehem Material, aus clem aueh (lie l-'esieieklrolyilb- 
lien beslehen. Die Porositiii der liinlage kann dureh soge- 
nannie Porenbildner. vvie ThermalruBpulver. organise he 
KunslsiolVe odor Sal/.e erzeugl werden. Diese Porenbildner 
verhrennen. zerseizon sieh odor vordampfen bei dem Sinier- 
prozeLv 

In besonders vorteilhafter Weise belriiVl die Tirlindung 
Breilband-Lambdasonden zur Bestimmung des Lambda- 
Weries von Gasgemisehen in Verbrennungsmotoren. Dor 
Lambda- Won odor "die Luflzahl" ist daboi als das Verba! t- 
nis des aktuellen TAift-Kraftstoff- Vorhaltnisses /.urn sioehio- 
metrisehen TAift-Kraftstoff-Verhaltnis delinien. Die Sonden 
ermitteln den Sauerstoffgehall des Abgases iihor eine 
C j re n zs I ro m a nde r u n g . 

Wei lore Ausgeslaltungen ergeben sieh aus den Unieran- 
spriiohon. 

Xeiehnung 

Die lirlindung vvird an hand von Ausluhrungsboispielon 
mil Bezug aul'die Zeichnung naher etiautert . l is zeigen: 

Fig. 1 ein ersies A us fuh rungs bei spiel eines MeBfLihlers in 
einer Sehniilansieht. 

Fig. 2 den MeBfLihler gemiiB Fig. 1 in Sehniilansieht. wo- 
bei die Schniuebene parallel /.ur Sehnillehene der Fig. 1 ver- 
laut'l. und 

Fig. 3 jo ein wei lores Ausluhrungsboispiel und 4 eines 
MeBfLihlers in Sehniilansieht. wobei die Sehnittebenen par- 
allel /.ur Sehniuebene der Fig. 1 liegen. 

Bo so h re i bung dor A us Hi linings bei spiolo 

Fig. 1 zoigt. in einem Quersehnili einen elekiroehemi- 
schen MeBluhler 1, der ein elektroehemisehos Llemeni 2, 
eine als Lnergieversorgungseinrichtung dienonde Span- 
nungsversorgungseinriehlung 3 so vvie eine Auswerteein- 
riehiung aufweist. die als SpannungsmoBgerat 4 realisierl 
soin kann. 

Das elektroehemisehe lilenient 2 wei si eine elekirochemi- 
sehe Pumpzelle 5 auf. die einen ersien pi an are n Peslelekiro- 
lyi.korper 6, eine erslo porose Hlektrode 7 und eine zweilo 
porose lilektrodo 8 umfaBl. Die lilektroden 7 und 8 sind vor- 
zugswoiso ringlormig ausgobildol und uber jeweils eine /u- 
leitung 7a beziehungsweise 8a (Fig. 2) /.weeks eiektriseher 
Kontaktierung aus dem elektroehemisehen lilemenl 2 her- 
ausgefiihrt. Die /uleitung 7a isl dor orston lilekirode 7 zuge- 
ordnoi; die '/uleiiung 8a diont als /uleiiung fLir die zweilo 
lilektrodo 8 und eine drilte lilektrodo 11. die ringlormig aus- 
gesiahei soin kann. 

Das im folgenden lediglieh als lilemenl 2 bezeiehnele 
elektroehemisehe lilemenl weist weilerhin eine elektroehe- 
misehe Sonsorzollo 9 (Norn size lie) auf, die einen /.we i ten 
lestelektrolytkorper 10 sowie die dritte und eine vierte 
lilekirode U. 12 an Two isl. Die vierte lilektrodo 12 ist uber 
die /uleiiung 12a (Fig. 2) aus dem elekiroehemisehen 1 {le- 
nient 2 herausgefuhrl. 

Die Pumpzelle wird an der ersten und der zweiten lilek- 
irode 7 und 8 mi lie Is der exiernen Spannungsversorgungs- 
einrichiung 3 mil Spannung versorgi. Allernativ isl es je- 
doeh aueh n 1 6g lie h, eine Stromversorgungseinriehlung vor- 
zusehen. 

Der erste und der /.wei to lestelektrolytkorper 6 und 10 
sind miteinander verbunden und umsehlieBen einen aueh als 
Gasraum bezeiohnelen inneren ITohlraum 14. Dieser ist mil 
einem poroson Material 15 ganz odor teilweise geliillt und 
enihalt die zweilo und driuo lilekirode 8 und 11. Der innere 
ITohlraum 14 steht uber einen teilweise mil einer porosen 
Lullung 16 besehieklen Gaszulrittskanal 17 mil dem MeB- 



gas 19 in Vorbindung. Uber der Gas/utri l isoff nung 18 kann 
eine porose Abdeekung 20 angebraehi sein. die Toil einer 
porosen Sehutzsehiehl 21 soin kann. Diese Sehulzsehiehi 21 
ist an einer einem MeBgasraum 19 zugewandien Haehe 22 

5 des ersien lesielektrolyikorpers 6 angebraehi und bedeeki 
somil die erslo lilekirode 7 der Pumpzelle. 

Der zweilo l estelektrolytkorper 10 weist einen Re fere nz- 
gasraum 23 auf. Diesem ist ein Referenzgaskanal 23a (Fig. 
2 ) zugeordnel, dureh den ein aueh als Referen/.gas hezeieh- 

M> notes Vorgleiehsgas in don Referenzgasraum 23 eingoleiiet 
werden kann. 

Aus dem MeBgasraum 19 gelangt das MeBgas Liber die 
Gaszulriilsoffnung 18 und den Gaszuiritlskanal 17 in den in- 
neren ITohlraum 14, wobei miltels einer an die erste und die 

15 zweilo lilekirode 7 und 8 dor Pumpzelle 5 angelegte Pump- 
span nung dureh Zupumpen odor Abpumpen von Sauersl off 
ein konlrollierter Partialdruek eingesiellt wird. Die linergie- 
versorgung beziehungsweise Spannungsversorgung der 
Pumpzelle ubernimml wie bereils erwiihnl die auBerhalb 

20 des elekiroehemisehen Klemenis 2 angobraehto Spannungs- 
v e r sorg u n g so i n r i e h t u n g 3 . 

Aufgrund der untersehiodliehen GaspartialdrLieke in dem 
Gasraum 13 sowie dem im zweiten lestelektrolytkorper 10 
angeordneten Referenzgasraum 23. si e II I sieh ein elektro- 

25 chemiseher Potenlialuntersehied zwisehen dor dritlon und 
tier vierten lilektrodo 11 und 12 dor Sonsorzollo 9 ein. Dieser 
Potential unlersehied wird dureh das au Bern alb des elekiro- 
ehemisehen lilements liogonde SpannungsmoBgerat 4 er- 
faBi. Selbstverslandlieh ist os moglieh, hier allgemein eine 

Mi Auswerloeinriehtung vorzusohon. 

Die Abdeekung 20 und der darunler belindliehe ITohl- 
raum 24 verhindern ein Tiindringon von im MeBgas enlhalie- 
nen (Uissigen und Lesion Anloilen. Diese konnen beispiels- 
weise Benzin odor RuBpartikel im Abgas einer Brennkraft- 

35 masehine sein. Mithin wird verhindorl, daB dieses Benzin 
uber die Gaszutrittsoffnung und den Gaszuiritlskanal in den 
Gasraum 13 gelangt. 

Fig. 2 zeigl in stark vereinfaehter Darstellung den elekiro- 
ehemisehen MeBfLihler 2 der Fig. 1 in einem Sch nit 1., wobei 

40 die Sehniuebene parallel zur /eieh nung so bene der Fig. 1 
liegt. Tn dem Referenzgaskanal 23a isl eine elektriseh isolie- 
rende Sehiehl 24 angeordnot. Diese Sehiehl 24 ist der Ober- 
seile 25 des Referenzgaskanals 23a zugeordnel. GemaB Fig. 
2 ersireekl sieh die Sehieht 24 Liber die gosamte Breite des 

45 Referenzgaskanals 23a. lis ist jedoeh aueh moglieh, daB die 
Sehiehl 24 ebon so breit wie die /uleiiung 1 2a dor aueh als 
Rc Lorenzo loki rode be/.eiehneten vierten lilektrodo 12 ist. 
Wiohlig isl hierbei, daB die /uleitung 12a von dem Lestelek- 
trolvtkorper 10 elektriseh isolieri angebraehi isl. Dazu isl die 

50 Breile der Sehiehl 24 so zu wahlen, daB sie mindostens der 
Breile dor /uleitung 12a entspriehl. 

Tn bevorzugter A us fuh rungs form isl die Sehieht 24 aus ei- 
ner Drueksehiehl aus Aluminiumoxid (ALOjJ hergeslellt. 
die bei der T Tors tol lung des lilements 2 als Paste auf den 

55 l ostelekirolytkorper odor auf die /uleitung 12a aut'getragen 
und an sob lie Bend gesinlerl wird. Dureh diese vorzugs weise 
diehi gesinierie Drueksehiehl wird aueh eine Woiterleitung 
von Abgas (MeBgas,) beziehungsweise Benzin in den Refe- 
renzgaskanal 23a vemiieden. Dies insbesondere dann. wenn 

60 die Sehiehl 24 wie bereils erwahni ■- sieh Liber die gosamte 
Breile des Referenzgaskanals 23a ersireekl. Die Sehulz- 
sehiehi 24 ersireekl sieh Liber die gosamte Lange der /ulei- 
iung 12a. 

lis isl jedoeh aueh moglieh. die Sehiehl 24 lediglieh als 
65 olektriseh isolierende Sehieht auszubilden. Daboi kann die 
Sehieht 24 pords realisierl sein. Tn Fig. 2 isl noeh ersiehtlieh, 
daB die /uleitung 12a wesonilieh sehmalerals der Re fore nz- 
uaskanal 23a isl. 
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Insgesaml ergibi sich aus der elekirisch isoliercnden 
Schichl 24 cine resistive lintkopplung ctcr Zuleitungcn 12a 
unci 8a be/iehungsweise 7a. so da IS die Pumpspannung U s 
niehl in die So nsorspan ruing he/.iehungsweise Nernslspan- 
nung U„ der Sensorzelle 9 eingekoppell werden kann. Dies 5 
fulirl in besonders vorieilhafier Weise zu einem Ausgangssi- 
gnal der Sensorzelle 9. das eine besonders geringe Wellig- 
keil aufweisi. lis isl hier also die sogenannle Lambda=l- 
Welligkeii zumindesi verminderi. 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausluhrungsbeispiel einer resisii- '<> 
ven linlkopplung der /uleiiungen 12a unci 8a be/iehungs- 
weise 7a. so daB wie bereils vorslehend erwahni die 
Pumpspannung U s niehl in die Sensorspannung be/iehungs- 
weise Nernslspannung U„ der Sensor/elle 9 (Fig. 1 ) einge- 
koppell werden kann. Die resistive linlkopplung isl cierarl 15 
ausgefiihrt. daB die Zu lei I Ling 12a vollslandig von einer 
elektrisch isolierenden Schichl 24' umgeben isl. Die Schichl 
24' kann durch /wei Teilschichlen 24a be/iehungsweise 24b 
gebildel sein, wobei die Schichl 24a, wie die Schichl 24 ge- 
maB Fig. 2, der Oberseile 25 des Referen/gaskanals 23a zu- -<> 
gcordnei isl. Auf die Schichl 24a isl auf der der Oberseile 25 
abgewandien Seiie die Zuleitung 12a fur die vierie lilek- 
trode 12 aulgebrachi. Die elekirisch isolierende Schichl 24b 
isl derari aufdie Schichl 24a aulgebrachi. daB die Zuleitung 
12a vollslandig umschlossen isl. Fn Fig. 3 isl ersichllich, daB 25 
sich die Breile der Schichl 24' bezie bungs weise 24a und 24b 
Liber die gesamie Breile des Referen/gaskanals 23a er- 
sirecki. 

Die Schichl 24' kann als porose oder audi als dichisin- 
lernde rsolaiionsschichl hergesielll sein. die aus Aluniini- .*o 
umoxid (AhO;0 beslehi oder Aluminiunioxid enihall. So- 
fern die Schichl 24' als porose Isolation ausgeluhrl isl, ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB die Zu lei lung 12a gegeniiber 
der Schichl 24' mil einer gasdichten Barriere versehen isl, so 
daB die wirksame Obex fl ache der lileklrode 12 niehl durch 35 
die Zuleitung 12a vergroBeri wird. Dies konnie /u einer un- 
erwiinschlen Beeinllussung der Sensorspannung he/ie- 
hungsweise Nernstspannung U„ der Sensor/elle 9 fiihren. 

Das Ausluhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 unlerscheidei sich 
vom Ausluhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 lediglich dadurch, 40 
daB sich die Schichl 24' nicht iiber die gesanite Breile des 
Referen/gaskanals 23a ersireckt. Die Schichl 24' kann auch 
beim lilemeni 2 gemaB Fig. 4 die Zuleitung 12a vollslandig 
umschlieBen. das heiBt, die Schichl 24' kann durch /.wei 
'leilschiehlen 24a und 24b gebildel werden, die die Zulei- 45 
lung 12a vollslandig umschlieBen. Its isl jedoeh auch mog- 
lich. wie ini Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ge/eigt, le- 
diglich eine der Oberseile 25 des Referen/gaskanals 23a /u- 
gcordnele elektrisch isolierende Schichl 24a vor/usehen. 
Selbstverstandlich kann die elekirisch isolierende Schichl 50 
24' sowohl poros als auch dichtsinternci ausgeluhrt sein, wie 
dies bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 2 und 3 bereits 
beschriehen wurde. Sofern die Schichl 24' als porose elektri- 
sche Isolation ausgeluhrl isl, isl auch beim Ausfuhrungsbei- 
spiel gemiiB Fig. 4 vorzugsweise vorgesehen. daB die Zulei- 55 
lung 1 2a von einer gasdichlen Barriere umgeben ist, die so- 
uth zwischen Zuleitung 12a und der Schichl 24* zu liegen 
konmil. 



beiden lilekiroden angeordnei ist, und umfassend einen 
/.weiten Ieslelektrolvi korper mil einer elcklrochemi- 
schen Sensor/elle ( Nernsi/clle), die eine drilte lilek- 
Irode und einen Referenzgasraum aufweisi, in dem 
eine vierie lileklrode angeordnei ist, wobei die lileklro- 
den eine Zuleitung zum elektrischen Koniaklieren auf- 
weisen, dadurch gekennzcichnet. daB die Zuleitung 
(12a) der vierlen lileklrode (12) gegeniiber dem /wei- 
ten l estelektrolyikorper (10) mil einer elekirisch isolie- 
renden Schichl (24; 24') versehen ist. 

2. rilektrochemischer MeBfiihler nach Anspruch 1. da- 
durch gekenn/eichnel, daB die Schichl (24; 24') aus 
Akmiiniumoxid (AbO;) beslehi oder Aluminiunioxid 
enihall. 

3. lileklroehemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzcichnet, daB 
die Schichl (24; 24") als Druckschicht auf dem zweiien 
lesielektrolyikorper (10) oder der Zulei lung (1 2a) aul- 
gebrachi isl. 

4. lileklroehemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche. dadurch gekenn/eichnel. daB 
die Schichl (24; 24') dichl gesinterl ist. 

5. lileklroehemischer MeBfiihler nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekenn/eichnel, daB die 
Schichl (24; 24') poros isl. 

6. Klekirochemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn/eichnel, daB 
die Schichl (24; 24') zumindesi so breit wie die Zulei- 
tung (1 2a) der vierlen lileklrode (12) ist. 

7. lilektroehemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn/eichnel, daB 
die Schichl (24; 24') so breil wie ein dem Referenzgas- 
raum (23) zugeordneler Referen/gaskanal (23a) ist, in 
dem die Zuleitung (12a) der vierlen lileklrode (12) 
liegt. 

8. lileklroehemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn/eichnel, daB 
die Zuleitung (12a) der vierlen lileklrode (12) wesent- 
lich schmaler isl als der Referen/gaskanal (23a). 

9. lileklroehemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn/eichnel, daB 
die Schichl (24') die Zuleitung (12a) vollslandig um- 
gibt. 

10. lileklroehemischer MeBfiihler nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzcichnet, daB die Schichl (24') durch 
'leilschiehlen (24a; 24b) gebildel ist. 

1 1 . lilek troche mi scher MeBfiihler nach einem der An- 
spriiche 1 und 5. dadurch gekenn/eichnel, daB zwi- 
schen der Schichl (24; 24') und der Zuleitung (12a) eine 
gasdichle Barriere vorgesehen isl. 

12. Verwendung des eleklrochemischen MeBliihlers 
nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 zur Best i minting 
des Lambda- Wertes von (.jasgemischen in Verbren- 
nungsmotoren. 



Tlierzu 4 Seiie( n) Zeichnungen 



Pal en l anspriiche r ><> 

1. lileklroehemischer MeBfiihler zum Besiinmien ei- 
ner Gaskonzeniration eines McBgases mit einem elek- 
lrochemischen lilemeni. umfassend eine elektrochemi- 
sche Pumpzelle. die einen ersien 1-eslelcklrolyikorper, 65 
eine erstc und eine zweile lileklrode unci einen Gas- 
raum aufweisi, der iiber eine Gaszuirillsoffnung mil ei- 
nem MeBgasraum verbunden ist und in dem eine der 
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